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Verfahren zum Empfang von Funks ignal en in einer Mobil station 
und Mobilstation 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Empfang von 
Funks ignal en bzw. einer Mobilstation zum Senden und 
Empfangen von Funks ignal en nach der Gattung der unabhangigen 
Patentanspruche . 

Es ist bereits aus R. Esmailzadeh und M. Nakagawa : „Pre-Rake 
Diversity Combination for Direct Sequence Spread Spectrum 
Mobile Communications Systems", IEICE Trans. Commun. , Vol. 
E76-B-, No. 8, August 1993 bekannt , da£ bei Codespreizung 
eine Vorverzerrung mittels einer Pre -Rake -Vorverzerrung 
moglich ist. Diese Vorverzerrung der zu versendenden Signale 
wird vorzugsweise in einer Basisstation durchgef iihrt , denn 
in der Basisstation, die an einem elektrischen 
Versorgungsnetz angeschlossen ist, konnen leichter komplexe 
Signalverarbeitungsf unktionen integriert werden als in einer 
Mobilstation, deren Batterie- oder Akkumulatorlebensdauer- 
begrenzt ist. Diese Vorverzerrung bedingt, dafi die 
Mobilstation zur Basisstation in der sogenannten 
Ruckwartsstrecke Trainingssymbole mit den ubrigen 
Funksignalen versendet, so daS die Basisstation die 
Ubertragungseigenschaf ten des Funkkanals zwischen der 
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Basisstation und der Mobilstation schatzen kann. In der 
Vorwartsstrecke von der Basisstation zu der Mobilstation 
sind dann keine Trainingssymbole notwendig, da die 
Basisstation aus der Kanalschatzung von der Riickwartsstrecke 
auf die Vorwartsstrecke schliefct. Es wird die sogenannte 
Kanalreziprozitat angenommen. Dies spart 
Ubertragungsbandbreite durch den Einsatz dieser 
unsymmetrischen Basisstation-Mobilstation-Struktur . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafee Verf ahren zum Empfang von Funks ignalen . 
bzw. die erf indungsgemaSe Mobilstation mit den Merkmalen der 
unabhangigen Patentanspriiche hat demgegeniiber den Vorteil, 
da£ die Vorverzerrung verbessert wird, da eine absolute 
Kanalreziprozitat nicht gegeben ist und durch eine 
Phasenkorrektur dieser daher entstehende Fehler 
vorteilhaf terweise korrigiert wird, um bessere 
Datendetekt ionsergebnisse in der empfangenden Mobilstation 
zu erzielen. 

Weiterhin ist von Vorteil, da£ durch eine Mittelung der 
Phasenfehler der von der Mobilstation empfangenen 
Funksignale aufgrund der unterschiedlichen Sendetechnik in 
Mobilstation und Basisstation und der ungleichen Qualitat 
der verwendeten Elemente erkannt und eliminiert werden. 
Durch kurze Mittelungen kdnnen Phasenanderungen aufgrund 
eines sich verandernden Funkkanals korrigiert werden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten 
MaiSnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen 
angegebenen Verf ahren bzw. Mobilstation moglich. 



Besonders vorteilhaft ist, da£ der Phasenkorrekturf aktor 
dadurch berechnet wird, da£ der Mittelwert normiert wird, so 
da£ keine Phasenmodulation durch den Phasenkorrekturf aktor 
entsteht und daS die Phase konjugiert wird, d.h. date das 
Vorzeichen des Phasenf ehlers umgedreht wird, so da£ der 
rnittlere Phasenf ehler eliminiert wird. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist es 
moglich, daS neben einer Phasenmodulation auch eine 
Kombination aus einer Phasenmodulation und einer 
Amplitudenmodulation moglich ist, wie es z.B. die 
Quadraturamplitudenmodulat ion (QAM) ermoglicht . Dadurch 
konnen viel mehr Zustande fur die modulierten Signale 
geschaffen werden. 

Zeichnung 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen Figur 1 ein erf indungsgemaSes Verfahren 
zum Empfang von codegespreizten Funks ignalen und Figur 2 
eine erf indungsgemafie Mobilstation zum Seiiden und Empfangen 
von Funks ignalen . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Mobilfunksysteme weisen Basisstationen und Mobilstationen 
auf , wobei eine Mobilstation nur mit der Basisstation direkt 
kommuniziert . Die Ubertragung von der Basisstation zur 
Mobilstation wird mit Downlink oder Vorwartsstrecke 
bezeichnet, wahrend die Ubertragungsstrecke von der 
Mobilstation zur Basisstation als Uplink oder 
Riickwar t s s t r ecke bezeichnet wird. Da die Basisstation' mei st 
an einem Gebaude oder einem Masten plaziert wird und diese 
Basisstation an einem elektrischen Versorgungsnet z 
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angeschlossen ist unci die Basisstation fur den Einsatz eines 
groSeren Gebietes vorgesehen ist, konnen in die Basisstation 
bessere und mehr Energie verbrauchende Funktionen integriert 
werden als in einer Mobilstation, die nur eine begrenzte 
Energieversorgung mittels einer Batterie oder eines 
Akkumulators aufweist. Es ist also ein Ziel, den 
Energieverbrauch der Mobilstation zu minimi er en . Weiterhin 
ist eine Basisstation ein Produkt, das dement sprechend in 
viel geringeren Stiickzahlen verkauft wird als eine 
Mobilstation, die ein Massenprodukt ist. Daher ist der 
Preisdruck bei einer Mobilstation viel grdSer und es, sollten 
so viele Funktionen wie moglich von der Mobilstation in die 
Basisstation transferiert werden, urn die Mobilstation so 
billig wie moglich zu machen. 

Codespreizung ist eine Modulationstechnik, die die 
zukiinftigen Mobil funksyst erne wie UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication System) dominieren wird. Bei Codespreizung 
wird, pro Mobilstation ein spezifischer Code verwendet, urn 
die zu versendenden Inf ormationen zu codieren und die 
empfangenen Inf ormationen zu dekodieren. 

Fur eine Funkzelle, in der sich eine Basisstation und 
mehrere Mobilstationen befinden, wird bei Codespreizung nur 
ein Spektrum fur die Ubertragung von Funksignalen fur alle 
Ubertragungen von Funksignalen verwendet. Dadurch ist eine 
bessere Ausnutzung des vorhandenen Frequenzspektrums 
moglich. Die Codes fur die einzelnen Mobilstationen sind so 
konstruiert, da£ die gesendeten Signale, die mit diesen 
Codes gespreizt werden sich gegenseitig nicht storen, wobei 
dieses Verhalten mit Orthogonalitat bezeichnet wird. Sind 
die Codes auch am Empf anger orthogonal, geniigt ein einfacher 
Korrelator, der auf einem Signalprozessor implement iert ist, 
zur Codeentspreizung . 



Aufgrund von Ubertragungseigenschaf ten eines Funkkanals ist 
es moglich, da£ die unterschiedlichen Codes zueinander ihre 
Orthogonal i tat wahrend der Ubertragung verlieren. Eine 
Mobilstation, die dann die fur sie bestimmten Signale 
entspreizt, entspreizt auch einen geringen Anteil der mit . 
den anderen Codes codierten Signale, da die Orthogonalitat 
verlorengegangen ist. Dieser Anteil macht sich als Rauschen 
bemerkbar und verschlechtert das Signal -zu-Rausch-Verhaltnis 
der empf angenen Signale und damit die Empf angsqualitat . 

Neben der einfachen Korrelation zur Codeentspreizung wurden 
weitere Verfahren entwickelt . Ein solches Verfahren ist die 
sogenannte Joint-Detection, wobei hier von einer 
Mobilstation alle empfangenen Codes entspreizt werden und 
dann nur noch die fur diese Mobilstation gesendeten Signale 
weiter verwendet werden und die anderen entspreizten Signale 
verworfen werden. Diese Losung bedeutet einen erhohten 
Hardwareaufwand fur die Mobilstation und damit einen 
groSeren Energieverbrauch. Bei der Joint-Detection werden 
Trainingssymbole in den empfangenen Funksignalen mit 
abgespeicherten Trainingssymbole verglichen, urn die 
Ubertragungseigenschaf ten der Funkkanale zu ermitteln, urn 
die Orthogonalitat der Codes zueinander wieder herzustellen . 

Durch den Einsatz einer sogenannten Joint-Predistortion in 
einem Sender einer Basisstation wird dieses Verfahren als 
Vorverzerrung der zu versendenden Signale eingesetzt. Dafur 
muS die Basisstation im Riickkanal durch die empfangenen 
Signale von den Basisstat ionen die Ubertragungseigenschaf ten 
der Funkkanale schatzen, urn damit die zu versendenden 
Funksignale entsprechend vorzuverzerren , so daJS die 
Orthogonalitat der Codes bei den empfangenden Mobilstat ionen 
gewahrleistet ist. Dafur versendet die Mobilstation 
Trainingssymbole zur Basisstation, die die empfangenen 
Trainingssymbole mit abgespeicherten Trainingssymbolen 



vergleicht, um die Ubertragungseigenschaf ten des Funkkanals 
zu ermitteln. Es wird also Kanalrezprozitat angenommen. 
Vorteilhaf terweise miissen dabei keine Trainings symbol e von 
der Basisstation zur Mobilstation versendet werden, womit 
Ubertragungsbandbreite eingespart wird. Solch einer 
Vorverzerrung liegt also die Annahme zugrunde, daS sich die 
Kanale fiir die zu versendenden Funksignale so verhalten wie 
die fiir die soeben empfangenen Funksignale. Dieses Prinzip 
wird eben mit Reziprozitat bezeichnet . Da sich jedoch die 
Trager der Mobilstationen bewegen, ist das Prinzip der 
Reziprozitat nicht richtig, denn der Funkkanal und damit di 
Ubertragungseigenschaf ten dieses Funkkanals andern sich. 
Durch eine Korrektur der Phase der empfangenen Funksignale 
ist eine Verbesserung der fehlerhafte Annahme der 
Reziprozitat moglich. 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaSes Verfahren zum Empfang 
von Funksignalen, die codegespreizt wurden, dargestellt. In 
Verf ahrensschritt 1 wird das Verfahren gestartet, in 
Verf ahrensschritt 2 werden die codegespreizten Funksignale 
empfangen, verstarkt, gefiltert und in eine Zwischenf reguen 
heruntergemischt und digitalisiert . In Verf ahrensschritt 3 
werden die empfangenen Funksignale einer Codeentspreizung 
unterworfen. Diese Codeentspreizung wird mittels eines 
Korrelators durchgef uhrt . Es werden also nur die Signale, 
die fur die Mobilstation bestimmt sind, entspreizt, da die 
Funksignale, wie oben beschrieben, mittels joint - 
predistortion vorverzerrt werden. 

Fiir die codeentspreizten Signale wird in Verf ahrensschritt 
pro Symbol eine Phase bestimmt und damit werden die 
Funksignale demoduliert. Da die Funksignale Symbole 
aufweisen, wird pro Symbol, also mit jeder Symboldauer ein 
Phasenwert bestimmt. Es liegt hier eine koharente 
Demodulation vor . Die Phasen der Symbole in den Funksignale 
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werden bestimmt, indem die empfangenen Signale mit einem 
Tragersignal multipliziert werden. Daraus ergibt sich die 
Phase pro Symbol. Das Tragersignal stellt beispielsweise den 
Nullwinkel dar und durch die Multiplikation entstehen 
Dif f erenzterme zwischen der Phase des empfangenen Signals 
und der Phase des Tragersignals, wodurch sich die Phase des 
empfangenen Signals ergibt. Das Tragersignal wird 
bekanntermaSen mittels einer Regelschleif e nachgef uhrt . 

In Verf ahrensschritt 5 werden die ermittelten Phasen mittels 
einer vorgegebenen Abbildungsvorschrif t in einen 
vorgegebenen Phasenabschnitt abgebildet . Es ist wichtig, date 
ein Phasenfehler fur alle Phasen bestimmt wird. Die absolute 
Lage der einzelnen Phasen ist dabei nicht wichtig, sondern 
allein die Abweichung. Daher werden alle Phasen auf einen 
bestimmten Wert abgebildet und die Abweichung von diesem 
Wert ergibt dann den Phasenfehler, der fur die Funks ignale 
als Korrektur verwendet wird. 

Hier wird eine Quadraturphasenmodulation (QPSK= 
Quadraturphasenumtastung) verwendet. . Bei einer 
Quadraturphasenmodulation liegen im sogenannten Phasenkreuz 
vier Phasen fur die Modulation zur Verfugung, also z.B. 45°, 
135°, 225°, 315°. Das Phasenkreuz sparmt eine komplexe Ebene 
auf, in der ein Signal bezuglich seiner Amplitude und seiner 
Phase eingetragen wird. Auf der Abszisse wird der Realteil 
abgetragen, wahrend auf der Ordinate der Imaginarteil 
abgetragen wird. Die Amplitude wird dabei nicht moduliert . 
In einer Weiterbildung der Erfindung ist es jedoch moglich, 
auch die Amplituden zu modulieren. 

Moduliert man Amplituden und Phasen, gelangt man zur 
Quadraturamplitudenmodulation . Bei der 

Quadraturphasenumtastung, die hier verwendet wird, werden 
die einzelnen Phasen in den ersten Quadranten des 



Phasenkreuzes abgebildet. Bei QPSK werden die Abszisse und 
die Ordinate des Phasenkreuzes als Entscheidungsschwellen 
verwendet , so date sich vier Entscheidungsschwellen ergeben. 
Der erste Quadrant ist demnach hier der vorgegebene 
Phasenbereich . 

Das demodulierte Basisbandsignal im Empfanger zum Zeitpunkt 
K * T, wobei T die Symboldauer und K eine ganze Zahl ist, 
wird mit y k = d k -e jL<p + n k 

beschrieben, wobei d k ein komplexes Symbol ist, daS die 
unterschiedlichen Modulationszustande beschreibt . Das sind 
die demodulierten Phasen. n k gibt das additive weiEe 
Rauschen an und beschreibt den Phasenf ehler . Verwendet 

man dafur eine allgemeine Darstellung in Polarkoordinaten, 
folgt allgemein y k = \d k • e J ** + n k \ •e J - n * d '- eJ " +n < ) =\y k \-e J * , wobei <p y 
die Gesamtphase angibt und y k den Betrag. 

Als Abbildungsvorschrif t wird im Falle der QPSK der komplexe 
Signalraum in vier Sektoren aufgeteilt: 

SI: 0 < <p y < n/2 

S2: n/2 < <p y < n 

S3 : n < <p y < 3U/2 
S4: 3EL/2 < <p y < 2T1 

Es werden alle Abtastwerte in den Sektor SI, also den ersten 
Quadranten abgebildet, und zwar durch den folgenden 
Algorithmus: Fur Winkel, die sich im Sektor SI befinden, 
bleibt der Winkel unverandert . Fur Winkel, die sich im 
Sektor S2 befinden wird der Winkel urn -II/2 verandert , so 
date sich die Winkel dann im Sektor S2 befinden. Fur Winkel, 
die sich im Sektor S3 befinden, wird der Winkel urn -EI 
gedreht, so daS sich die Winkel dann im Sektor SI befinden. 
Fur Winkel, die sich im Sektor S4 befinden, wird der Winkel 
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urn -311/2 gedreht, so daS sich diese Winkel dann im Sektor 
S4 befinden. 



In Verf ahrensschritt 6 wird ein Mittelwert der 
5 Phasenabwei chung iiber mehrerer Symbole berechnet . Eine 

lineare Mittelung iiber n Symbole von y ergibt sich aus 

A 1 " 

y = — Zy k • 

n k=\ 

Die Anzahl der Symbole, die fur die Mittelung verwendet 
10 werden, wird vorgegeben. Eine groSere Anzahl hilft 

Phasenfehler zu korrigieren, die von analogen Komponenten im 
Sender und im Empf anger herriihren. Kurzfristige Phasenfehler 
aufgrund eines veranderten Funkkanals werden dabei 
herausgemittelt , zum Beispiel aufgrund eines vorbeif ahrenden 
15 Fahrzeugs . Daher ist eine kleinere Anzahl der Symbole fur 

die Mittelung zur Eliminierung der Phasenfehler durch die 
zuletzt genannten Effekte geeignet . 

Nach Normierung und Konjugation in Verf ahrensschritt 7 wird 
2 0 der Phasenkorrekturf aktor p demnach f olgendermaSen 



berechnet : p — 



= — ^e A(p . In Verf ahrensschritt 8 wird das 



y 



l ~ * entspreizte und demodulierte Funksignal aus' 

Verf ahrensschritt 4 mit dem Phasenkorrekturf aktor 
multipliziert , so daS das Funksignal damit um den 
25 durchschnittlichen Phasenfehler korrigiert wird. In 

Verf ahrensschritt 9 wird eine Datendetektion durchgef iihrt , 
indem die Phasen der Symbole mit Entscheidungsschwellen 
verglichen werden, und in Verf ahrensschritt 10 liegen die 
detektierten Daten vor . 

30 



In Figur 2 wird eine erf indungsgemaSe Mobilstation mit einem 
Empfangsteil 20 und einem Sendeteil 21 gezeigt . Zu dem 



Empfangsteil 20 gehort eine Antenne 11, eine Hochf requenz - 
Erapf angsvorrichtung 12, ein Empf anger 13, ein Datendetektor 
14 und ein Ausgang fur die detektierten Daten 15. Zu dem 
Sendeteil 21 gehort eine Datenquelle 16, ein Modulator 17, 
eine Hochf r e quenz s ende vor r i cht ung 18 und eine Antenne 19. 

Mittels der Antenne 11 werden die Funksignale empfangen, um 
in der Hochf requenz -Empf angsvorrichtung 12 verstarkt, 
gefiltert und in eine Zwischenf requenz umgesetzt zu werden. 
Daruber hinaus werden die Signale digitalisiert . Im 
Empfanger 13 werden die Signale entspreizt und die oben 
beschriebene Phasenkorrektur vorgenommen . Dieser Empfanger 
13 ist auf einem Signalprozessor implement iert . Die 
korrigierten Signale werden in einem Datendetektor 14, der 
auf dem gleichen Prozessor implementiert sein kann, aber 
auch auf einem getrermten Prozessor vorhanden sein kann, 
detektiert. An dem Ausgang 15 liegen die detektierten Daten 
als Datenstrom vor. 

In einer Datenquelle 16, die ein Mikrophon mit 
angeschlossener Elektronik zur Wandlung von akustischen 
Signalen in elektrische Signale zur Verstarkung und 
Digitalisierung dieser Signale vorgesehen ist, werden die zu 
versendenden Daten generiert . Neben einem Mikrophon kann 
auch ein Computer oder eine Kamera eine Datenquelle sein. In 
einem Modulator 17 erzeugen die von der Datenquelle 16 
kommenden Signale Modulationssignale , die mit der oben 
beschriebenen Quadraturphas enumt as tung moduliert werden. 
Daruber hinaus werden im Modulator 17 die zu versendenden 
Signale codegespreizt . In dem Modulator 17 werden auch die 
Trainingssignale den Nutzsignalen hinzugef iigt . Der Modulator 
17 ist auf einem Prozessor implementiert. In einer 
Hochf r equenzsendevorr i chtung 18 werden die zu versendenden 
Signale in die Sendef requenz umgesetzt, verstarkt, um dann 
mittels der Antenne 19 versendet zu werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Empfang von Funksignalen in einer 
Mobilstation, wobei die Funksignale von einer Basisstation 
zu mindestens einer Mobilstation versendet werden, wobei die 
Funksignale Symbole aufweisen, wobei die Funksignale in der 
Basisstation mit einem Code fur jede Mobilstation 
codegespreizt werden, wobei die Funksignale in der 
Basisstation gema£ der erwarteten Ubertragungseigenschaf ten 
zu jeder Mobilstation vorverzerrt werden, wobei die 
Funksignale beziiglich ihrer Phasen moduliert werden, dadurch 
gekennzeichnet , date von einer Mobilstation von der 
Basisstation zu dieser Mobilstation gesendete Funksignale 
codeentspreizt werden (3) , daS von der Mobilstation die 
Phasen der Funksignale fur jedes Symbol ermittelt werden 

(4) , urn eine Phasendemodulation durchzuf uhren, daS von der 
Mobilstation die Phasen auf einen Phasenbereich nach einer 
vorgegebenen Regel abgebildet werden (5) , daS aus einer 
vorgegebenen Anzahl von ermittelten Phasen ein Mittelwert 
gebildet wird (6) , da£ aus dem Mittelwert ein 
Phasenkorrekturf aktor berechnet wird (7) und date der 
Phasenkorrekturf aktor mit den demodulierten Funksignalen 
multipliziert wird (8) , urn einen Phasenfehler zu 
korrigieren, bevor die Funksignale detektiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Phasenkorrekturf aktor durch Normierung und Konjugation 
des Mittelwerts berechnet wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet , daS 
die Funksignale beziiglich ihrer Phasen und Amplituden 
moduliert werden. 

4. Mobilstation zum Senden und Empf angen von Funksignalen, 
wobei die Mobilstationen codegespreizte Funksignale 
empfangen, wobei die Mobilstationen codegespreizte 
Funksignale mit Trainingssignalen versenden, wobei die 
Funksignale Symbole aufweisen, wobei die Mobilstationen die 
gemaS der erwarteten Ubertragungseigenschaf ten der 
Funkkanale vorverzerrten Funksignale empfangen, wobei die 
Mobilstationen die zu versendenden Funksignale beziiglich der 
Phase modulieren, dadurch gekermzeichnet, da£ ein Empf anger 
(13) einer Mobilstation zu dieser Mobilstation gesendete 
Funksignale codeentspreizt , daE. der Empf anger (13) die 
Phasen der Funksignale fur jedes Symbol ermittelt, urn eine 
Phasendemodulation durchzuf iihren, da£ der Empf anger (13) die 
Phasen auf einen Phasenbereich nach einer vorgegebenen Regel 
abbildet, da£ der Empf anger (13) aus den abgebildeten Phasen 
einen Mittelwert bildet, da£ der Empf anger (13) aus dem 
Mittelwert einen Phasenkorrekturf aktor berechnet, und da£ 
der Empf anger (13) den Phasenkorrekturf aktor mit den 
codeentspreizt en Funksignalen multipliziert , urn einen 
Phasenfehler zu korrigieren, bevor ein Datendetektor (14) 
die Funksignale detektiert. 

5. Mobilstation nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Empfanger den Phasenkorrekturf aktor durch Normierung und 
Konjugation des Mittelwertes berechnet. 

6. Mobilstation nach Anspruch 3, dadurch gekermzeichnet, daS 
die Mobilstation die Funksignale beziiglich ihrer Phasen und 
ihrer Amplituden moduliert. 
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Verfahren zum Empfang von Funksignalen in einer Mobilstation 
und Mobilstation 

Zusammenf assung 

Es wird ein Verfahren zum Empfang von Funksignalen in einer 
Mobilstation bzw. eine Mobilstation zum Senden und Empfangen 
von Funksignalen vorgeschlagen . Das Verfahren und die 
Mobilstation haben den Zweck, vorverzerrte codegespreizte 
und phasenmodulierte Funksignale bezuglich eines 
Phasenf ehlers zu korrigieren. Dabei wird im Empf anger der 
Mobilstation fur die Funksignale die Phase bestimmt, urn eine 
Phasendemodulation durchzuf uhren, die Phasen werden in einen 
vorgegebenen Phasenbereich abgebildet, gemittelt, urn daraus 
einen Phasenkorrekturf aktor zu bilden 7 mit dem die 
codeentspreizten Funksignale multipliziert werden, urn den 
Phasenf ehler zu korrigieren. Das erf indungsgemaSe Verfahren 
verbessert damit die Datendetektion der empfangenen 
Funksignale. 



(Figur 1) 



